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1.は じ め に
実河川の河床変動には、種 々のスケールの変動が竜
なっており、 これらの変動現象はスヶ―ルによって河川
に与えられる影響が異なる。一般に河床変動のスケール
[1]は、大丸模変動、中規模変動 小規模変動に分類
でき、 それぞれのスケールが河川に及ぼす影響は河道の
安定、蛇行や構造物周辺の局所洗掘及び河床組度として
働 く。また、 このような河床変動は決定論的な側面と不
規則な変動成分が合成されており、目的に応 じてそれら
の成分を明らかにし、河川計画や河川工事に対 して有用
な情報を引ltさなければならない。
砂州や蛇行に関連 した中規模河床変動の統計的性質の
把握は、護岸の根入れ深さにとって重要であるため、事
例的に検討されているが [2,3]、実河川の資料収集
に関 してはまだ広くなされておらず、その集積が必要不
可欠であると考えられる。
したがって、本研究では河床変動の統計的性質につい
て、事例的に検討を行ない、 ミ十筋や最深洗撮深の実態
を明らかにしようとしたものである。
2.流域の概要と平均河床高の変化
本研究の調査対象流域は、鳥取県中部に位置される天
神川流域で、その位置図がFig。1に示されている。天神
ng, l Location map of R. Teniin
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川は、1934年(昭和 9年)の大出水で、顕著な河床変動
が起ったが、その後は比較的種やかに推移 している。
Fig.2は河 日からの距離と集水面積の関係を表 してい
るが、天神川に入る大きな支)||は、河口から6.8監dのと
ころで小鳴川、 114k口のところで三徳川の■支川で,
これ らの合流点で流域面積や川幅が増加する。なお、
Table.1は1959年～1974年の 最大流曇を表 している
が、最近では、1959、1965及び、1971年に比較的大きな
出水は見 られるものの、流域面積に比 してあまり大出水
とはいえない。
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Fig.3は天神川の平面図と最探河床の平面的位置を表
したものであるが、河口から小鴨川合流点までは、比較
的直線河道に近いゆるやかな曲率を右 しており、一方三
徳川合流点より上流域では蛇行曲率は大きく、河道の月
曲は激 しくなっている。中流部 (小鳴川合流点上流から
三徳川合流点)では、両者の中間的挙動を呈 している。
1969年と1975年の最深河床の位置は、6年間であまり変
化 していないが、ただ、小鴨川合流点下流付近で若干変
化 しているのが見られる。
河床の定期縦横断測豊は毎年ではないが、1935年(昭
和10年)～1975年(昭和50年)の朗間に適当な間隔でな
されており、またその測定区間は200Bであるが、これら
の資料を用いて比較された平均河床高の経年変化がFig,
4に示されている。これより明らかなように、1935年に
ιよ前年の大出水で河床が L昇していたが、その後の出水
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で河床低 下が進み、最近では平均河床高はきわめて安定
している。このことは河道の整備がゆきとどいているこ
と及び大出水がt起していないことに起因しているもの
と思われる。
このように平均的な河床終断形状が安定 していても、
その変動成分がどのような挙動を塁しているか明らかで
ないので、次節以降でその挙動を検討することにしょ
最深河床の統計的性質
最深河床の挙動を検討するために、Fig.5に示すよう
に記号を定義する。ただし珂幅は、河床変動が七 じてい
ない両岸の間隔とする。
Fig.6tよ河幅、河道曲率及び鉛直方向の河床変動母
([平均河床高 Z口]― [最深河床高 Zほag])の関係
を表 している。前述したように、河幅は、三徳川合流点
及び小鴨川合流点の下流部で急激に増大 L′、支サ||の彰響
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(△Z=lMean Bed Level窮―Deepest
を考慮 して、河床変動量を検討 しなければならないこと
がわかる。河 口から小鴨川合流点 (G.3k口)の区間の平
均河幅は、約 380口で、小鴨川合流点から三徳川合流点
(H.4ヤロ)の区間のそれは約 170■、それより上流区間
では約 90mでぁる。一方曲率は、三徳川合流点より上
慾:
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流区間で大きくなっているものの、それより下流区間で
1よあまり大きくなく、比較的直線河道に近 くなうてい
る。鉛直方向の河床変動量は、河幅が大きでなるにした
がって増大 し、最近の下流区間の平均的河床変動量は
1.6～2.Oa、中流区間のそれは 1.3～1.6田、上流区
△Z=(Mean Bed Leve■z可―lDeepest Bed Level Zmatt Mean va■ue―――――――――
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間では 1.2～1.4口となっている。ただし 大出水後の
1935年(昭和10年)では、これらの値が考干大きくなっ
ているが、 これは堤防整備状況も現在と異るので、同一
には論 じられないように思う。これらのVJ間の平均河床
高から最深河床高の差の最大値は 3.9口であるので、平
均河床高を基準にとって考えると、それより 4田の深掘
れを考慮 して、護岸などの根入れを設計しなければなら
ないことが理解されよう。
Fig 7は1975年の河床の震断形状を表している。河)II
中′bから左右岸に、0.4倍の河幅の地点の河床標高をそ
れぞれ Zと 、 ZRとしてプロットされていが、下流区間
では、とくにZし が約1.6hごとに最大洗掘深を示レ
て、周期的に変化 している。これは、河道に交互砂州が
形成されていることに起因しており、上の波長は約 16
k匹である。一方、合流点下流付近では、明lfrrな砂州は形
成 されておらず、ZLあるいはZRが最深河床高とはな
らないようで、砂州の発達に合流点の影響が現れている
と推察され る。
Fig,8は1975年の最深河床の自己相関係数を下流区間
(0～6.9k口)と中流区間(7kH～H.4k口)に対 して表したも
ので、下流区間では 1.4～1.6knの波長の波動成分が見
られる。これは前述 した、交互砂州に起因する河床変動
であると考えられるが、一方中流区間でtよ明瞭な波動成
分は見られない。
次に砂州の挙動を検討するには、ZLとZRの関係を
1975
0～6 8kln
τ (IJn)
Hg,8 Auto―∞rrelation∞efadent of the
bwest bed levelin each cЮss sec―
trOn
検討すれば、その特性が把握できると考え、この両者の
相互相関を求めた。その結果がFig,9に示 されている
が、下流区間では、両者の遅れは約1.8k口で、他の諸量
から検討 した結果とほぼ同じような値を示す。なお、中
流医間で1よ、両者の遅れ距離は明瞭に現れていないが ,
約l kmになっていることがわかる。
一般に砂対や蛇行波長は河幅に比続するといわれてい
るが ここでも砂州の波長Lは、次式のように表され
る。
L=aB  (ただし、 aは経験定数で、
ここでは、a=5～6)
河幅 と最大洗掘深との相互相関の一例を示 したものが
Fig.10であるが、これによれば、下流区間を中。上流
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(C)
Fig。 1l cross‐∞rrelattion∞efttdent between the bwest bed level in 1975 and
ones of other years
ng. 10 cュЮss―∞rrelation あefttdent between ttver width and the lowest bed
level of cross section
区間ではその性状を異にする。すなわち、下流区間で      て、最大洗掘深が減少する箇所が多くなる。この理由悧
は、河幅 と最大洗掘深は、正の相関を示し、河幅の増大      あまり明隣でないが、上・ 中流部では砂州が十分に発遺
に伴なって、最大洗縄深も増加するが、中・ 上流区問で      してぉらず、水路狭窄部で深掘れが生 じる可能性が稿
1ま、両者の相関が負の値を示 し、河幅の増大に伴なっ     い。
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Fig l lは、最近の河床変動量の移動状況をみるため
に、 1975年と1973年、1969年、1983年のそれぞれの最深
河床高の相互相関係数を求めたものである。全域にわ
たつて、河床変動の伝ばんはあまり明瞭でなく、深掘れ
筒所の上下流への移動はほとんど見られない。このこと
は、深掘れは縦断方向にほぼ固定 されていることを物
語っており、比較的河床が安定 しているといえよう。
4.最深河床地点の平面的変化
深掘れは、砂州の形成や水路狭窄部によって誘起され
ることが判明 してきたが、その平面的位置について検討
したものがFig.12である。なお、図中の点線は lk口区
聞ごとの最深河床地点の検断方向の河道中心からの偏椅
を半河幅で無次元化 したものの平均値である。これより
明 らかなように、最深河床の出現する平面的位置も年度
によってE視的にはほとんど変化していない。 したがっ
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て、前節でも述べたように、この天神川では河床変動は
きわめて固定化されていることが理解されよう。
Fig.13は、下流区間と、上。中流区間における最深
河床の横断方向に出現する地点の頻度分布を表したもの
であるが、下流区間では河道中心からた岸よりに最深河
床が出現する頻度が高 くなっている。一方、■ C中流区
間では、最深河床の枝断方向に出現する頻度はほぼ一様
で、下流匡間の性状とかなり異っている。これは河道の
整備状況が両者で異っていることや河幅あ相違浜どに起
因すると考えられるが、一つの興味ある結果であると思
われる。
Fig 1 4は最深河床が出現する横断方向の位置と河道
の相関を表 したものであるが、両者の間には、明瞭な相
関が見られない。このことは、河道の曲率は深撮れにあ
まり影害を与えていないことを示している。とくに下流
匹間ではこれ らの相互相関係数は0に近く、顕著な河道
有曲も見 られないが、砂州の形成も直線河道のそれと類
似 しているものと推定される。
Fig.15は下流区間と上流区間における河幅と最深河
床の横断方向の位置の相互相関係数を表したものである
が、下流区間では最深河床と河幅の間には 1200回の差が
見られる。一方、中流区間では同者の遅れ距離は400日程
度であるが、 このように河幅の変化に対応 して最深河床
の位置が出現するのではなく、両者の間にはずれが存在
する.
Fi8 1 6は最深河床の積断方向の位置の変化の自己相
関係数であるが、下流医間では 1.2″口,中流区間では 1
kコの波長の弱い波動成分が見られる。
また,深掘れ位置が安定しているかどうかを検討する
ため 1975年を基準にとって、1969年、1963年の最深河
床位置の相互相関係数を表 したものが、Fig,17であ
る。これによれば、上、中 下流域ともその形状がほぼ
一定に保たれてむり、最深河床の位置の顕著な変化は見
られない。
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お わ り に
天神川を例にとって、村床変動の航計的性質を検討し
てきたが、得られた主要な成果をまとめると次のよラで
ある。
(1)1931年の大H水で、中下流部の1平均河床高は現在
より3“程度上昇した。しかし、最近では平均河床高は
ほとんど変イヒせず安定している。
(?〕河床変動量 (平均翔末高―最探1河床高)は!上.
中,下流区Fglで異).それぞれ、これらの平均値は
1,?“～1,4拉、1.B廟～1.δ口.1.GH～2.o口となる。この河
床変動量つ最大値段9,'aで,護岸の根入れ深さは4口程
度必要であろう。
(a)このような―探掘れは、下流区聞では交互砂州に強
く関係しており、その波長は 1,4～1.SIEl、一方■・
上流部では砂州というよけはむしろ河幅の変イヒに対応
しているようであるj
で1)深黒れの祭断方向の経年的変イとはきわめて小さ
(,河道は安定している。
(3)下流部では、深携れ位置は河道中心より左岸に偏
侍しているが、4・■流部では横断方向にほ康一様に
分布している。
最後に本研究を遂行するにあたって、心よく資料を提
供して下ヽった中目地1方建設局倉吉工事事務所の方々に
深(感謝致します。
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